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(57) Abstract: The invention relates to a brake disk (2) comprising a 
friction ring (4) and a brake disk pot (6). Both the friction ring (4) and 
the brake disk pot (6) are provided with an annular web (8, 10) which 
overlap in a concentric manner. The annular webs (8, 10) encompass 
recesses (14, 16) through which a joining arrangement (12) is guided in 
the form of a connecting pin (20). Also provided is a support ring (18) 
which encloses the annular web (8) of the friction ring (4) in a sand- 
wich-type manner along with the annular web (10) of the brake disk 
pot (6). The support ring (18) comprises recesses (22) within which 
ends of the connecting pin (20) are supportingly mounted. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfmdung betriffi eine Bremsscheibe 
(2) nut emem Reibring (4) und einem Bremsscheibentopf (6). Sowohl 
der Reibring (4) als auch der Bremsscheibentopf (6) weisen jeweils ei- 
nen Ringsteg (8. 10) auf. die sich konzentrisch iiberlappen. Die Ring- 
stege (8. 10) weisen jeweils Ausnehmungen (14, 16) auf, durch die 
eine Verbindungsanordnung (12) in Form eines Verbindungsbolzens 
(20) gefiihrt ist. Zudem ist ein Stiitzring (18) vorgesehen, der mit dem 
Ringsteg (10) des Bremsscheibentopfes (6) den Ringsteg (8) des Rei- 
bringes (4) sandwichfdrmig einschliessL Der Stutzring (18) weist zu- 
dem Ausnehmungen (22) auf, in denen Enden des Verbindungsbolzens 
(20) stiitzend gelagert sind. 
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mit intemationalem Recherchenbericht 

Zur Erklanmg der Zweibuchstaben- Codes und der anderen Ab- 
kurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfangjeder regularen Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 
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Bremsscheibe mit Reibring \md Bremsscheibentop f 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Bremsscheibe nach dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Moderne Hochleistvmgsbremsscheiben werden in jungster Zeit 
immer haufiger aus tribologisch hochbestSndigem Material her- 
gestellt. Hierbei konnen beispielsweise Metall-Matrix- 
Composits (MMC) Oder f aserverstarkte Keramiken auf Basis von 
Siliziumkarbid eingesetzt werden. Fur den Rennsport werden 
bevorzugt Reibringe auf Basis von kohlenstof f f aserverstarktem 
Kohlenstoff (C/C) angewendet . Derartige Materialien machen es 
erforderlich, einen Reibring und einen Bremsscheibentopf aus 
unterschiedlichen Materialien darzustellen. Reibring und 
Bremsscheibentopf bilden geraeinsam die Bremsscheibe. 

Es wurden bereits mehrere Vorschlage zur Verbindung von Reib- 
ring und Bremsscheibentopf gemacht. Eine haufig verwendete 
Anbindung zwischen Reibring und Bremsscheibentopf liegt in 
einer herkommlichen Verschraubung . Ein Beispiel fur eine der- 
artige Verschraubung wird in der DE 94 22 141 Ul gegeben. Ei- 
ne weitere Form der Anbindung zwischen Bremsscheibentopf und 
Reibring besteht in einer Nietanbindung, wie sie in der EP 
872 659 Al beschrieben ist . 
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Beiden genannten Ausfiihrungen ist es gemeinsam, dass sowohl 
der Reibring als auch der Bremsscheibentopf Ringstege aufwei- 
sen, die konzentrisch ubereinandergelegt sind, und durch eine 
Verbindungsanordniang verbunden sind. Dc±>ei sind in der Regel 
5 Bohrungen in den Ringstegen vorgesehen, durch die die Verbin- 
diingsanordnung gefuhrt wird. Der Nachteil dieser Verbindungs- 
anordnung besteht darin, dass bei der Ubertragiing des Brems- 
momentes Biegespannimgen im Ringsteg des Reibringes induziert 
werden. Derartige Biegespannimgen konnen evtl . in dem ver- 
10 gleichsweise sproden keramischen Reibring Risse hervorrufen. 
Es bedarf deshalb eines hohen konstruktiven Aufwandes, um ei- 
ne Rissbildiing im Reibring zu xmterbinden. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine Bremsscheibe 
15 mit einem getrennten Reibring und Bremsscheibentopf bereitzu- 
stellen, bei der die Spannungen, die durch die Verbindungsan- 
ordnung auf den Reibring wirken, gegenuber dem Stand der 
Technik reduziert werden. 

20 Die Losung der Aufgabe besteht in einer Bremsscheibe nach den 
Merkmalen des Anspruchs 1. 



Die erfindungsgemaSe Bremsscheibe weist einen Reibring und 
einen Bremsscheibentopf auf, Hierbei wird unter ' Bremsschei- 

25 bentopf allgemein ein Verbindungs element verstanden, das die 
Anbindung zwischen dem Reibring und der Radnabe gewShrleis- 
tet. Bei einer direkten Anbindung des Reibrings an die Radna- 
be, wird die Radnabe selbst als Bremsscheibentopf im Sinne 
der Erfindung angesehen. Unter Reibring wird der Teil der 

30 Bremsscheibe verstanden, der im bremsenden Eingriff mit den 
Reibbelagen steht . 

Sowohl der Bremsscheibentopf als auch der Reibring weisen je- 
weils einen konzentrischen Ringsteg auf, beide Ringstege sind 
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jeweils mit einer Mehrzahl von Ausnehmungen versehen. Durch 
die Ausnehmungen der Ringstege von Reibring und Bremsschei- 
bentopf verlauft jeweils eine Verbindungsanordnung . 

5 Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass ein Stutzring 
vorgesehen ist, der derart angeordnet ist, dass er gemeinsam 
mit dem Ringsteg des Bremsscheibentopf es, den Ringsteg des 
Reibrings sandwichf ormig einschlielSt . Zudem verlauft ein Ver- 
bindungsbolzen der Verbindungsanordnung derart, dass er in 
10 einer Ausnehmung des Stiitzrings, die jeweils mit den Ausneh- 
mungen der Ringstege des Bremsscheibentopf es und des Reib- 
rings korrespondieren, gelagert ist . 

Somit wird jede Verbindiangsanordnung, die durch die Ausneh- 
15 mungen der Ringstege gefiihrt ist, in jeweils einer Ausnehmung 
des Stutzringes gestiitzt. Die Verbindungsanordnungen sind auf 
diese Weise untereinander verbunden. Die Lagerung im Stutz- 
ring verhindert, dass die einzelnen Verbindungsanordnungen 
Biegespannungen auf die Ausnehmxmgen des Ringsteges des Reib- 
20 rings ausuben. Auf jeder Ausnehmung des Ringsteges des Reib- 
rings wirkt somit eine Umlaufkraft, aus der in Richtung der 
Kraftubertragung eine Druckspannung resultiert. Eine Druck- 
spannung fuhrt insbesondere bei keramischen Bauteilen deut- 
lich weniger zu einer Rissinduzierung als eine Biegespannung, 
25 die ohne den erf indimgsgemaSen Stutzring auf den Ringsteg des 
Reibringes wirken wurde. 

In einer Ausgestaltungsform der Erfindiing sind Verbindungs- 
bolzein in die Ausnehmvmg des Stiitzrings eingeschrumpf t . Die 
30 Verbindungsbolzen stehen somit senkrecht zum Stutzring und 
werden durch die Ausnehmungen der Ringstege des Reibrings und 
des Bremsscheibentopf es gefiihrt und auf der Seite des Brems- 
scheibentopf es verschraubt . 
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Hierzu ist auf der Seite des Bremsscheibentopf es ein Gewinde 
im Verbindungsbolzen vorgesehen. Auf diesem Gewinde des Ver- 
bindungsbolzens wird eine Mutter aufgesetzt, und derart ange- 
zogen, dass der Stutzring an den Ringsteg des Reibringes ge- 
5 presst wird. 

In einer anderen Ausgestaltungsf orm der Erfindung ist der 
Verbindiongsbolzen mit einem Schraubenkopf ausgestaltet und 
waist an seinem Ende ein Gewinde auf, mit dem er in den Aus- 
10 nehmvmgen des Stutzrihgs verschraiabt ist. 

Die Ausnehtnungen des Bremsscheibentopf es konnen in einer ra- 
diale Richtung nach aufien geoffnet sein. Hierdurch wird eine 
radiale Ausdehnung des Bremsscheibentopf es gewahrleistet . 
15 Diese radiale Ausdehnung des Bremsscheibentopf es kann auch 
durch eine Ausnehmung in Form eines Langloches gewahrleistet 
werden . 

Insbesondere ist die vorliegende Erfindung vorteilhaft an- 
20 wendbar auf einen Reibring, der aus einer f aserverstarkten 
Keramik auf der Basis von Siliziumkarbid besteht. Derartige 
Reibringe weisen eine hohe tribologische Festigkeit auf, sind 
besonders temperaturbestandig und weisen durch ihre Faserver- 
starkung eine fur Keramiken besonders hohe Schadenstol eranz 
25 auf. 

Vorteilhafte Ausgestaltungsf ormen der Erfindung werden anhand 
der folgenden Figuren naher erlSutert . 

30 Dabei zeigen: 

Fig. 1 eine dreidimensionale Darstellung einer Bremsscheibe 
mit einem Reibring, einem Bremsscheibentopf und einen 
Stutzring, 



wo 2004/102027 



5 



PCT/EP2004/004657 



5 



Fig. 2 eine Schnittzeichnung durch eine Bremsscheibe mit ei- 
nem Bremsscheibentopf , einem Reibring und einem 
Stutzring, 

Fig. 3 eine schematische Darstellung der Verbindungsanord- 
nung zwischen Reibring land Bremsscheibentopf mit ei- 
nem Stutzring, 

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer Verbindungsanord- 
nung zwischen Reibring und Bremsscheibentopf mit ei- 
nem Stutzring. 

Die in Figur 1 dargestellte Bremsscheibe 2 umfasst einen 
Reibring 4 und einen Bremsscheibentopf 6. Der Reibring 4 be- 
steht in diesem Ausfiihrungsbeispiel aus einer f aserverstark- 
ten Siliziumkarbidkeramik. 

Sowohl der Reibring 4 als auch der Bremsscheibentopf 6 weisen 
Ringstege 8 und 10 auf . Die Ringstege 8 und 10 sind wiederum 
mit Ausnehmungen 14 im Reibring und 16 im Bremsscheibentopf 
versehen. Diese Ausnehmungen 14 und 16 sind in der Schnitt- 
darstellung der Figur 2 naher dargestellt und in Figur 1 
nicht sichtbar. 

In der Bremssciieibe 2 aus Figur 1 ist zudem ein Stutzring 18 
dargestellt, der derart angeordnet ist, dass er den Ringsteg 
8 des Reibringes 4 zusammen mit dem Ringsteg 10 des Brems- 
scheibentopf es 6 sandwichformig umschlieSt. Sandwichf ormig 
bedeutet hierbei, dass in einer axialen Richtung zuerst der 
Ringsteg 10 des Bremsscheibentopf es 6, dann der Ringsteg 8 
des Reibringes 4 und anschliefiend der Stutzring 18 f olgt . Die 
Ringstege 8 und 10 und der StCitzring 18 weisen Ausnehmungen 
14, 16 und 22 auf, die derart angeordnet sind, dass sie eine 
durchgehende Bohrung ergeben. 
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Durch die Ausnehmungen 14, 16 und 22 ist eine Verbindungsan- 
ordnung 12 gefuhrt (vgl . auch Figur 2). Die Verbindungsanord- 
nung 12 umfasst einen Verbindungsbolzen 20 iind eine Mutter 24 
(Figur 2) . 

5 

Der Ringsteg 8 des Reibringes 4 weist in umlaufender Richtung 
Schlitze 34 auf, die radial nach auSen zeigen und an ihrem 
radialen auSeren Ende mit Endbohrungen 36 versehen sind. Die 
Schlitze 34 sind derart angeordnet, dass sie sich jeweils in 

10 gleichem Abstand zwischen- den Ausnehmungen 14 im Ringsteg 8 
des Reibringes 4 befinden. Durch die Schlitze 34 wird der 
Ringsteg 8 unterbrochen, was sich positiv auf eine Ausdehnung 
durch thermische Spannungen auswirkt. Die Endbohrungen 36 
dienen zur Vermeidung von Kerbspannungen an den radialen En- 

15 den der Schlitze 34. 

In den Figuren 3 und 4 sind schematisch in zwei Ausgestal - 
tungsformen Verbindungsanordnungen 12 dargestellt. Bei der 
Bremsscheibenanordnung in den Figuren 3 und 4 handelt es sich 

20 nicht urn dieselbe Bremsscheibe aus den Figuren 1 und 2 . 
Gleichartige Merkmale sind jedoch mit gleichen Bezugszeichen 
versehen. Die Anordnung in Figur 3 weist einen Reibring 4 und 
einen Bremsscheibentopf 6 auf. Beide weisen wiederum einen 
Ringsteg 8 bzw. 10 auf, die sich gegenseitig uberlappen. Die 

25 Ringstege 8 und 10 weisen wiederum Ausnehmungen 14 und 16 
auf, wobei die Ausnehmung 16 im Bremsscheibentopf 4 in Form 
einer radialen Nut ausgestaltet ist. Diese langliche Ausspa- 
rung 16 dient dazu, dass sich der Bremsscheibentopf 6 bei ei- 
ner Erwarmung in radiale Richtung ausdehnen kann, ohne dass 

10 dabei Biegespannungen auf den Reibring 4 ^ibertragen werden. 

Gegebenenfalls ist es zweckmaSig, zwischen dem Verbindungs- 
bolzen 20 und der Ausnehmung 16 einen, hier nicht dargestell- 
ten Gleitstein einzubringen, der eine radiale Ausdehnung zwi- 
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20 



30 



schen Verbindungsanordnxing 12 und Bremsscheibentopf 6 gewahr- 
leistet . 

Der Verbindungsbolzen 2 0 ist in Figur 3 derart angeordnet, 
dass er in einer Ausnehmung 22 des Stutzrings 18 einge- 
schrumpft ist. Das Einschrumpf en erfolgt ublicherweise durch 
eine Warmebehandlung des Stutzrings 18, in den der kalte Ver- 
bindimgsbolzen 20 eingesetzt wird, wobei dieser beim Abkuhlen 
des Stutzrings 18 kraf tschlussig mit diesem verbiinden ist. 

Der Verbindungsbolzen- 20 ragt somit serikrecht aus der Ausneh- 
mung 22 des Stutzringes 18 heraus . Der Verbindungsbolzen ist 
durch die Ausnehmungen 14 und 16 der Rings tege 8 und- 10 ge- 
fuhrt. An seinem, dem Stutzring 18 gegeniiberliegenden Ende 
weist der Verbindungsbolzen 20 ein Gewinde 26 auf . Dieses Ge- 
winde 26 wird mit einer Mutter 24 versehen. 



Die Mutter wird gegen den Ringsteg 10 des Bremsscheibentopf es 
angezogen, wobei der Stutzring 18 gegen den Ringsteg 8 des 
Reibringes 4 gedruckt wird. Der kraf tschlussige Sitz zwischen 
Stutzring 18 und Verbindungsbolzen 20 ist dabei ausreichend, 
urn einem Schraubenmoment entgegenzuwirken und eine kraft- 
schliissige Verbindung zwischen den Ringstegen 8 vind 10 und 
somit zwischen dem Reibring 4 und dem Bremsscheibentopf 6 zu 
25 gew^hrleisten. 

Gegebenenfalls kann ein axiales Spiel zwischen Reibring 4 und 
Bremsscheibentopf 6 notwendig sein, urn eine thermische Aus- 
dehnung in axialer Richtung zu gewahrleisten . Pur diese Zwe- 
cke kann ein in Figur 3 aus Grunden der vereinf achten Dar- 
stellung nicht gezeigtes Federelement vorgesehen sein. Ein 
derart iges Federelement kann beispielsweise in Form einer 
tellerfederformigen Unterlegscheibe zwischen Reibring 4 und 
Mutter 24 ' ausgestaltet sein. Ebenfalls ist es moglich, eine 
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federnde Wirkung durch ein ebenfalls nicht dargestelltes Zwi- 
schenelement zwischen Verbindxingsbolzen 2 0 und der Aussparxing 
16 zu gewahrleisten. 

5 Eine weitere schematische Darstellimg der Verbindungsanord- 
nimg 12 ist in Figur 4 wiedergegeben. Hierbei weist der Ver- 
bindungsbolzen 20 an einem Ende einen Schraubenkopf 32 auf • 
Am anderen Ende umfasst der Verbindungsbolzen 20 ein Gewinde 
28. In dieser Ausfuhrungsf orm wird der Verbindimgsbolzen 20 
10 nicht in den Stutzrihg -18 eingeschrumpf t , sondern einge- 
schraubt. Im Weiteren entspricht die Anordnung in Figur 4 der 
aus Figur 3 . 

Bei den Figuren 1 bis 4 handelt es sich urn bevorzugte Ausfuh- 
15 rungsformen, in denen die Verbindungsanordnxing durch Ver- 
schraubungen ausgestaltet ist. Grundsatzlich kann die vor- 
teilhafte Wirkiing des Stutzringes 18 auch durch andere Ver- 
bindungsanordnungen herbeigef uhrt werden. Hierbei kann es 
sich beispielsweise urn Nietverbindungen handeln oder um Kom- 
20 binationen von Nietverbindungen und kraf tschlussigen Verbin- 
dungen, wie das Auf schrumpf en. Ebenfalls ist eine stoff- 
schlussige Verbindung, wie z. B. eine Verschweifiung oder ein 
Verloten, denkbar. 
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Patentanspruche 



1. Bremsscheibe (2) rait mindestens einem Reibring (4), der 
iiber Verbindungsanordnungen (12) mit einem Bremsscheiben- 
topf (6) verbunden ist, wobei der Reibring (4) und der 
Bremsscheibentopf (6) jeweils einen konzentrischen Ring- 
steg (8, 10) aufweisen und sich die Ringstege (8, 10) des 
Reibrings (4) und des Bremsscheibentopf es (6) uberlappen, 
wobei die Verbindxmgsanordnungen (12) durch Ausnehmungen 
(14, 16) in den Ringstegen (8, 10) verlaufen, 
dadurch gekennzeichnet, 

• dass ein Stutzring (18) vorgesehen ist und 

• der Ringsteg (8) des Reibrings (4) zwischen dem 
Stutzring (18) und dem Ringsteg (10) des Bremsschei- 
bentopf es angeordnet ist und 

• die Ringstege (8, 10) mit Verbindungsbolzen (2 0) ver- 
bunden sind, 

• die in Ausnehmungen (22) des Stutzrings (18) fixiert 
sind. 

2. Bremsscheibe nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Verbindungsbolzen (20) in die Ausnehmungen (22) 

im Stiatzring (18) eingeschrumpft sind. 
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Bremsscheibe nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Verbindiingsbolzen (20) an einer Bremsscheiben- 
topf-Seite ein Gewinde (26) aufweiseii und mit einer Mut- 
ter (24) verschraxabt sind. 



4. Bremsscheibe nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass der Verbindungsbolzen (20) im Stutzring (18) ver- 
10 schraubt ist. 



Bremsscheibe nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Ausnehmungen (16) im Bremsscheibentopf (6) radi- 
al nach auSen geo.ffnet sind. 

Bremsscheibe nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass der Reibring (4) aus einer f aserverstarkten Keramik 
auf Basis von Siliziumkarbid besteht . 
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